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(8) of conical shape. 
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@ Vorrichtung zum Ausgleich der Massenkrafte zweiter Ordnung einer Hubkolben-Brennkraftmaschine 



) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ausgleich der 
Massenkrafte zweiter Ordnung fur Hubkolben-Brennkraft- 
maschine mit vier Zylindern In Reihenanordnung und mit 
acht Zylindern in V-Anordnung der Zylinderreihen, mit einer 
mit doppelter Kurbelwellendrehzahl umlaufenden Aus- 
gleichswelle mit einem aus Treibstange und Fuhrungstetl 
bestehenden Kurbeltrieb, dessen hin- und herbewegbarer 
Fuhrungsteil in einer Ausnehmung gleitet und mit der 
Treibstange eine einteilige keulenartige Baueinheit bildet, 
wobei das Fuhrungstetl an seinem der Treibstange abge- 
wandten Ende einen hockerartigen Massenfortsatz aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus- 
gleich der Massenkrafte zweiter Ordnung einer Hub- 
kolben-Brennkraftmaschine, nach den im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Aus der US-PS 15 88 720 ist eine derartige Vorrich- 
tung bekannt, bei der eine Ausgleichswelle zur Kurbel- 
welle einer vierzylindrigen Brennkraftmaschine mit 
doppeher Drehzahl umlauft und zum Ausgleich der 
Massenkrafte zweiter Ordnung mit einem Kurbeltrieb 
versehen ist, der aue einem Pleuel und einem in einer 
Zylinderlaufbahn bin- und hergehenden Kolben be- 
stehtAusgleichswelle und Kurbeltrieb sind unterhalb 
der Kurbelweile in der Olwanne der Brennkraftmaschi- 
ne angeordnet 

Ferner ist aus der DE-OS 24 08 729 eine Vorrichtung 
zum Ausgleich der Massenkrafte zweiter Ordnung be- 
kannt, bei der das an einer Zylinderlaufbahn gleitende 
zylindrische Fiihrungsteil mit einem Kreuzzapfen verse- 
hen ist, welcher in einer Kurvenfiihrungsnut eines dreh- 
baren Teiles geftthrt ist und bei Drehung der Kurbelwei- 
le entsprechend dem Verlauf der KurvenfOhrungsnut 
das Fiihrungsteil in eine hin- und hergehende Bewegung 
versetzt Bei dieser Ausfiihrung treten durch den beson- 
deren Kurbeltrieb hohe seitliche AbstQtzkrafte wah- 
rend der hin- und hergehenden Bewegung des Fflh- 
rungsteiles auf. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit gerin- 
gem technischem Aufwand einen reibungsarmen Mas- 
senausgleich zweiter Ordnung fOr Hubkolben-Brenn- 
kraftmaschinen mit vier Zylindern in Reihenanordnung 
und mit acht Zylindern in V-Anordnung der Zylinderrei- 
hen mit jeweils 18o° gekrflpfter Kurbelweile zu schaf- 
fen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ange- 
gebenen Merkmale. 

Die zum Ausgleich der Massenkrafte zweiter Ord- 
nung vorgesehene Vorrichtung weist eine mit doppeher 
Kurbelwellendrehzahl umlaufende Ausgleichswelle mit 
einem kleinen Kurbeltrieb auf, dessen linear bewegter 
Massenanteil derjenigen Masse entspricht, die zusam- 
men mit dem zugehorigen Kurbelradius die Massen- 
krafte zweiter Ordnung des Kurbeltriebes der Brenn- 
kraftmaschine kompensiert Der kleine Kurbeltrieb auf 
der Ausgleichswelle enthait weder Pleuel noch Kolben, 
sondern einen auf dem Kurbelzapfen gelagerten keu- 
lenartigen Kdrper, der sich in einer Ausnehmung linear 
hin- und herbewegt Das aus Treibstange und Fiihrungs- 
teil bestehende keulenartige Gebilde als einteilige Bau- 
einheit bewirkt eine Verringerung der Seitenabstiitz- 
krafte in der Laufbahn der Ausnehmung durch die Mafl- 
nahme, in Verlangerung des Ftihrungsteiles einen Mas- 
senfortsatz vorzusehen. Dadurch wird bei Drehbe- 
schleunigungen der Baueinheit aufgrund der Seitenaus- 
lenkung des Kurbeltriebes die Baueinheit urn ihren 
Tragheitspol gedrehL Der Tragheitspol liegt etwa in der 
Mittedes Filhrungsteils. 

Durch die besondere Ausgestaltung des Fuhrungstei- 
les als Kugelkopf oder kreisformige Scheibe (Ansprii- 
che 4,5) ergibt sich eine reibungsarme Lagerung in der 
ale Zylinderbohrung bzw. Vierkantbohrung ausgebilde- 
ten Ausnehmung. 

Eine weitere fdrderliche Weiterbildung der Erfindung 
ist durch die Federanordnung gegebea Die Eigenfre- 
quenz aus Federsteifigkeit und linear bewegtem Mas- 
senanteil der Baueinheit kann in einen am haufigsten 



benutzten mittleren Betriebsbereich gelegt werden, so 
daB die Baueinheit als Schwingungstilger wirkt, wah- 
rend der Kurbeltrieb dann nur der Zwangsfuhrung 
dient. Die Lager sind nahezu kraftefrei. Bei der bekann- 
5 ten Ausfiihrung nach der US-PS 1588 720 wirken sich 
die Massenkrafte ins Lagergehause mit entsprechender 
Verlustleistung aus. 

Der Gegenstand der Erfindung ist anhand von zwei in 
der Zeichnung veranschaulichten Ausfuhrungsbeispie- 
io lennaher erlautertEszeigen: 

Fig. 1 eine zum Ausgleich der Massenkrafte zweiter 
Ordnung dienende Vorrichtung fur eine vierzyhndrige 
Brennkraftmaschine, 

Fig. la die Vorrichtung in benachbarter Lage zu den 
15 in Reihe angeordneten vier Zylindern, 

Fig. 2 die Vorrichtung fur eine achtzylindrige Brenn- 
kraftmaschine, 

Fig. 2a die mittige Lage der Vorrichtung zwischen 
den Zylinderbanken der achtzylindrigen Brennkraftma- 
20 schine, 

Fig. 3 die Vorrichtung mit anderer Ausgestaltung des 
Fflhrangsteiles. 

Fig. 4 die Vorrichtung mit anders gestaltetem Ffih- 
rungsteiL 

25 In Fig. 1 ist eine Vorrichtung 1 zum Ausgleich der 
Massenkrafte zweiter Ordnung fur eine Hubkolben- 
Brennkraftmaschine 2 gezeigt Die Vorrichtung 2 setzt 
sich aus einer von der Kurbelweile 3 der Brennkraftma- 
schine 2 angetriebenen Ausgleichswelle 4 und einem 

30 Kurbeltrieb 5 zusammen, welcher aus einer auf der Aus- 
gleichswelle 4 bzw. Hilfskurbelwelle gelagerten Treib- 
stange 6 und einem Fiihrungsteil 7 besteht 

Treibstange 6 und Fiihrungsteil 7 sind zu einer eintei- 
ligen Baueinheit zusammengefaBt, die ein keulenartiges 

35 Gebilde darstellt Das Fiihrungsteil 7 ist als Kugelkopf 
ausgebildet und in einer Ausnehmung 9 im Zylinderkopf 
10 gelagert Die Ausnehmung 9 wird durch eine Zylin- 
derbohrung gebildet, an deren Laufbahn 11 der Kugel- 
kopf durch Linienberilhrung reibungsarm entlangglei- 

40 tet Von dem freien Ende des Fuhrungsteiles 7 ragt ein 
Massenfortsatz 8 hdckerartig ab und dient zur Verrin- 
gerung der seitlichen AbstOtzkrafte in der Zylinderboh- 
rung. 

Die Achse der Ausgleichswelle 4 liegt etwa auf glei- 

45 cher H6he zur Achse der den Hubkolben 12 uber das 
Pleuel 13 antreibenden Kurbelweile 3 und ist gemafi 
Fig. la neben den vier in Reihe angeordneten Zylindern 
14, 15, 16, 17 plaziert, und zwar in einer zwischen den 
Zylindern 15 und 16 verlaufenden Querebene A, die 

50 orthogonal zu einer durch die Zylinder verlaufenden 
Ebene B liegt Die Langsachse a der ale Zylinderboh- 
rung ausgebildeten Ausnehmung 9 ist parallel zur 
Langsachse b aller Zylinder 14 bis 17 der Brennkraftma- 
schine 2 angeordnet 

55 Das kugelkopffdrmige FQhrungsteil 7 weist gemaB 
Fig. 3 an seiner oberen und unteren Stirnseite ringfor- 
mige AbstOtzflachen 18, 19 fOr zwei schraubenformige 
Druckfedern 20, 21 auf, die sich bei mittiger Lage des 
FQhrungsteiles 7 unter gleicher Vorspannung an ortsf e- 

60 sten Ringen 22, 23 abstfltzen, die entsprechenden Nuten 
24, 25 in der Ausnehmung 9 eingeklemmt sind. 

In Fig. 2 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei der die Vor- 
richtung 1 far eine achtzylindrige Brennkraftmaschine 
26 mit jeweils urn 180° gekrdpfter Kurbelweile 27 und 

65 mit V-fdrmig angeordneten Zylinderreihen 26a, 26b un- 
ter Bildung eines Wtnkels a von 90° bestimmt ist Die 
Vorrichtung 1 ist auf der Winkelhalbierenden zwischen 
den Zylinderbanken bzw. Zylinderreihen 26a, 26b ange- 
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ordnet, wobei die verl&ngert gedachte Langsachse a der 
als Zylinderbohrung ausgebildeten Ausnehmung 9 
durch die Kurbelwellenachse verlauft Die keulenartige 
Baueinheit befindet sich in UT-Steliung bei um einen 
Winkel 0 von 45 9 gedrehter Kurbelwelle 27. Die Vor- 5 
richtung 1 liegt — wie aus Fig. 2a ersichtlich — zwi- 
schen dem zweiten Zylinder 32 der einen Zylinderreihe 
26a und dem siebten Zylinder 37 der anderen Zylinder- 
reihe 26b der mit 31 bis 38 bezeichneten acht Zylinder. 

Ans telle des kugelfdrmigen FUhrungsteiles 7 kann 10 
dieses gemaB Fig. 4 als kreisfdrmige Scheibe mit Hdk- 
ker ausgebildet sein, die in einer als Vierkantbohrung 
ausgebildeten Ausnehmung 9 langsverschiebbar ge- 
fUhrt ist Mit 7a ist die flache Seite der kreisfdrmigen 
Scheibe bezeichnet 15 

Die aus Treibstange 6 und FUhrungsteii 7 bestehende 
einteilige Baueinheit kann aus LeichtmetaJI oder Ver- 
bundfaserwerkstoff hergestellt und mit einem Schwer- 
metallkern gefQUt sein t um sowohl das Bauvolumen als 
auch den Anteil der rotierenden Massen gering zu hal- 20 
ten. 

Sofern die Ausgleichswelle von einer Kette 28 oder 
einem Zahnriemen angetrieben wird, kann gegebenen- 
falls das Kettenrad oder Riemenrad als Hohlrad 29 mit 
zusatzlicher Innenverzahnung ausgebildet sein, die mit 25 
einem Stirnrad 30 der Ausgleichswelle 4 kammt 
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tet 

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB das FUhrungsteii (7) als 
kreisfdrmige Scheibe ausgebildet ist, die — im 
Querschnitt gesehen — in der als Vierkantbohrung 
ausgebildeten Ausnehmung (9) langsverschiebbar 
gefflhrtist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das FUh- 
rungsteii (7) an seiner Ober- und Unterseite Ab- 
stotzflachen fQr in Bewegungsrichtung des FUh- 
rungsteiles wirkende Federn aufweist, die sich an 
ortsfesten VorsprQngen in der Ausnehmung (9) ab- 
sttttzen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Ausgleich der MassenkrSfte 30 
zweiter Ordnung ftir Hubkolben-Brennkraftma- 
schinen mit vier Zylindern in Reihenanordnung und 
mit acht Zylindern in V-Anordnung der Zylinder- 
reihenmit jeweilsum 180° gekrdpfter Kurbelwelle, 
mit einer mit doppelter Kurbelwellendrehzahl um- 35 
laufender Ausgleichswelle mit einem aus Treibstan- 
ge und FQhrungsteil bestehenden Kurbeltrieb, des- 
sen hin- und herbewegbarer FQhrungsteil in einer 
Ausnehmung gleitet, dadurch gekennzeichnet, 
daB Treibstange (6) und Ftihrungsteil (7) des Kur- 40 
beltriebs eine einteilige keulenartige Baueinheit 
bilden und das FUhrungsteii (7) an seinem der 
Treibstange (6) angewandten Ende einen hdckerar- 
tigen Massenfortsatz (8) aufweist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB bei der vierzylindrigen Brennkraft- 
maschine (2) die einteilige Baueinheit in einer etwa 
mittig zwischen den LSngsachsen der auBeren Zy- 
linder (14, 17) verlaufenden Querebene A liegt, die 
orthogonal zu einer von den Achsen der Kurbel- 50 
welle (3) und den Zylindern (14 bis 17) der Brenn- 
kraftmaschine (2) gebildeten Ebene B verlauft, wo- 
bei die mit Abstand voneinander liegenden Achsen 
(3a, 4a) der Kurbelwelle (3) und Ausgleichswelle (4) 
zumindest annslhernd auf gleicher Hdhe liegea 55 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der achtzylindrigen Brennkraft- 
maschine (26) die einteilige Baueinheit auf der Win- 
kelhalbierenden zwischen den V-formig angeord- 
neten Zylinderreihen (26a, 26b) etwa mittig zwi- 60 
schen den Langsachsen der jeweils auBeren Zylin- 
der der beiden Zylinderreihen liegt, wobei die 
Langsachse (a) der Ausnehmung (9) orthogonal zur 
Achse der Kurbelwelle (27) verlauft 

4. Vorrichtung nach den AnsprOchen 2 oder 3, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB das FUhrungsteii (7) als 
Kugelkopf ausgebildet ist und in der durch eine 
Zylinderbohrung gebildeten Ausnehmung (9) glei- 
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